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APRESENTAÇÃO

O e-book Avanços e Desafios da Nutrição no Brasil 4, traz um olhar multidisciplinar 
e integrado da nutrição com a Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é 
composta de 66 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância 
relacionados à nutrição e a tecnologia de alimentos. O leitor irá encontrar assuntos 
que abordam temas como as boas práticas de manipulação e condições higiênico-
sanitária e qualidade de alimentos; avaliações físico-químicas e sensoriais de 
alimentos; rotulagem de alimentos, determinação e caracterização de compostos 
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifúngica; desenvolvimento de 
novos produtos alimentícios; insetos comestíveis; corantes naturais; tratamento de 
resíduos, entre outros. 

O e-book também apresenta artigos que abrangem análises de documentos 
como patentes, avaliação e orientação de boas práticas de manipulação de alimentos, 
hábitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rápidos, programa 
de aquisição de alimentos e programa de capacitação em boas práticas no âmbito 
escolar. 

Levando-se em consideração a importância de discutir a nutrição aliada à 
Ciência e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexões 
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a 
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera 
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OBTENÇÃO DE GELATINA E CMS DE TILÁPIA E SEU 
EFEITO COMBINADO NA QUALIDADE DE NUGGETS

CAPÍTULO 16

Rayanne Priscilla França de Melo
Universidade Federal de Campina Grande, 

Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar 
– Graduanda em Engenharia de Alimentos – 

Pombal – PB.
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RESUMO: A tilápia tem sido o peixe mais 
produzido no Brasil, sendo grande parte 
da sua produção industrial voltada para a 
elaboração de filé. Entretanto, apenas 30% 
deste é transformado em filé, sendo o restante 
descartado na forma de resíduo, tornando-se um 
problema de natureza ambiental e econômico. A 
elaboração de CMS mostra ser uma estratégia 
viável para aproveitamento desse resíduo, que 

transforma material de descarte em produtos 
para alimentação humana. Dentre esses, 
têm-se os nuggets que são caracterizados 
como produtos de boa aceitação por parte dos 
consumidores. Objetivou-se avaliar o efeito de 
nuggets de tilápia adicionados com diferentes 
níveis de gelatina. A elaboração dos produtos foi 
realizada no Laboratório de Carnes e Pescados 
da Universidade Federal de Campina Grande – 
Campus Pombal. Os nuggets foram elaborados 
adicionando 0 (controle), 2, 4 e 6% de gelatina 
e foram submetidos as análises de composição 
centesimal, perfil de textura, tempo de 
prateleira (TBA, N-BVT e pH) e análises físicas 
(rendimento por cocção, CRA e percentual de 
encolhimento). Diante das análises, os nuggets 
com 6% foram os que melhor apresentaram 
resultados da estabilidade oxidativa ao longo 
do tempo, bem como os índices de N-BVT. 
A inclusão de gelatina em nuggets de tilápia 
aumenta seu teor proteico.
PALAVRAS-CHAVE: Consumo de pescados, 
CMS, mercado consumidor.

ABSTRACT: Tilapia has been the most produced 
fish in Brazil, being a large part of its industrial 
production aimed at fillet production. However, 
only 30% of this is processed into fillet, the 
remainder being discarded as waste, becoming 
a problem of environmental and economic 
nature. The elaboration of CMS shows to be a 
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viable strategy for the use of this residue, which transforms waste material into products 
for human consumption. Among these, one has the nuggets that are characterized 
as products of good acceptance by the consumers. The objective of this study was 
to evaluate the effect of tilapia nuggets added with different levels of gelatine. The 
elaboration of the products was carried out in the Meats and Fish Laboratory of the 
Federal University of Campina Grande - Campus Pombal. The nuggets were prepared 
by adding 0 (control), 2, 4 and 6% of gelatin, and the analyzes of composition, texture 
profile, shelf life (TBA, N-BVT, and pH) and physical analyzes (Cooking yield, CRA and 
percentage of shrinkage). Before the analysis, the nuggets with 6% presented the best 
results of oxidative stability over time, as well as the N-BVT indexes. The inclusion of 
gelatine in tilapia nuggets increases its protein content.
KEYWORDS: Fish consumption, CMS, Consumer Market.

1 |  INTRODUÇÃO

Com o aumento populacional mundial e a estagnação das capturas provenientes 
da pesca, a aquicultura torna-se, cada vez mais, uma importante fonte de proteína 
animal no mundo (FAO, 2010). Além do mais, devido às divulgações e incentivos 
permanentes sobre os benefícios do consumo de pescados, a procura por esta fonte 
de proteína tem vindo paulatinamente a aumentar (BAYIR E BAYRAKTAR, 2012). 
Segundo Schaafsma (2008), o pescado pode ser considerado como: fonte de nutrientes 
indispensáveis a população, alimento que reduz o risco de doenças crônicas e também 
um alimento que serve de base para a concepção de alimento funcional. Tais benefícios 
estão relacionados principalmente com a composição proteica e lipídica do pescado. 

A tilápia é um dos peixes mais produzidos no mundo e o mais produzido no 
Brasil. Segundo a própria FAO, a tilápia, juntamente com outras espécies de peixe 
(salmão, carpa e bagres), tem sido fundamental para impulsionar a demanda mundial 
por pescado. Além disso, essas espécies serão as responsáveis pelo aumento da 
produção de pescado em cativeiro até o ano de 2025 (FAO, 2016). 

Os resíduos da filetagem totalizam 70% de toda matéria prima, os quais são 
divididos em cabeça (14%), carcaça (35%), vísceras (10%), pele (10%) e escamas 
(1%) (VIDOTTI e GONÇALVES, 2006). Tais resíduos podem ser aproveitados para 
elaboração de diversos produtos à base de tilápia, dentre os quais pode-se destacar 
a produção de linguiça, salsicha, almôndegas e nuggets. Para que esse processo 
se torne possível, é necessário fazer o aproveitamento desses resíduos, sendo a 
elaboração de Carne Mecanicamente Separada (CMS) uma alternativa para esse 
aproveitamento. 

A CMS é definida pela legislação brasileira como aquela obtida via processo 
mecanizado de moagem no qual há separação de ossos de animais de açougue, 
destinada a elaboração de produtos cárneos específicos (BRASIL, 2000), sendo a 
CMS de peixe obtida via desossa mecânica da carne contida na carcaça. Em função 
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do processo de moagem, esse tipo de carne apresenta alteração e rompimento de 
suas estruturas celulares e proteicas, o que pode reduzir a capacidade de ligação 
com água em processamentos subsequentes, acarretando em perda de suculência e 
textura (HALL E AHMAD, 1994). 

A gelatina é outro produto que pode ser obtido através de tratamento da pele 
e espinhas de peixe, sendo utilizada na indústria alimentícia como ingrediente 
responsável por aumentar a elasticidade, consistência e estabilidade física dos 
alimentos (EMBRAPA, 2012; TAVAKOLIPOUR, 2011). Além disso, ela pode atuar 
como agente emulsificante, espessante, estabilizante (GONÇALVES, 2011), podendo 
assim melhorar determinados aspectos sensoriais do produto, em especial daqueles 
produtos oriundos de carne mecanicamente separada.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 O experimento

O experimento foi desenvolvido no Laboratório de Tecnologia de Carnes, Ovos e 
Pescado (LACAPE) do Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar da Universidade 
Federal de Campina Grande (UFCG).  Os peixes e a CMS foram adquiridos no Centro 
de Ciências Humanas, Sociais e Agrárias (CCHSA), da Universidade Federal da 
Paraíba (UFPB). 

2.2 Processamento da Carne Mecanicamente Separada (CMS)

A filetagem dos peixes e o processamento da CMS foram realizados no Laboratório 
de Ranicultura e Produtos Aquícolas do CCHSA/UFPB. A filetagem foi precedida da 
higienização dos peixes e os resíduos gerados foram transformados em CMS com 
auxílio de uma máquina despolpadeira de pescado.  Em seguida a CMS foi embalada 
a vácuo, refrigerada e transportada para o LACAPE. As espinhas resultantes da CMS 
foram armazenadas, refrigeradas e transportadas para o LACAPE para extração do 
colágeno. 

2.3 Extração do colágeno e obtenção da gelatina

Utilizou-se à metodologia proposta por Molinari (2014) adaptada, pois o autor 
utilizava apenas pele para extração. As espinhas da filetagem foram descongeladas 
e lavadas em água corrente. Depois da lavagem, as carcaças foram colocadas em 
uma panela com água destilada (pH 7,5) na proporção de 1:1 e levadas ao fogo a 
90°C por aproximadamente 30 minutos. Os sólidos foram separados, e a parte líquida 
congelada. Posteriormente, foi levado para secagem em estufa com circulação de ar 
a 50°C por 8h:30min (oito horas e trinta minutos), depois resfriou-se para a obtenção 
da gelatina.
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2.4 Rendimento da gelatina

O rendimento da gelatina foi determinado pela seguinte expressão: 

2.5 Elaboração dos nuggets

Prepararam-se quatro formulações de nuggets à base de CMS de tilápia, sendo 
um tratamento Controle (sem adição de gelatina) e os demais com adição de 2%, 4% 
e 6% de gelatina. A gelatina foi adicionada à CMS e homogeneizada. Em seguida 
foram separadas porções de 15 gramas para padronização e formatação dos nuggets. 
Posteriormente realizou-se o empanamento com ovo e o enfarinhamento com farinha 
de rosca. Depois foram colocados em bandejas de isopor e congelados. No dia 
seguinte os mesmos foram separados e colocados em embalagens plásticas para as 
posteriores análises. Os nuggets foram avaliados no tempo 0 (zero), 30 (trinta) e 60 
(sessenta) dias de armazenamento. 

2.6 Composição centesimal da gelatina e dos nuggets 

Os nuggets e a gelatina foram caracterizados nos tempos de armazenamento (0, 
30 e 60 dias) quanto à umidade, proteínas, cinzas e lipídios. Tais análises foram feitas em 
triplicata. Umidade (105°C durante 24h) e cinzas (mufla a 550 °C) foram determinadas 
seguindo a metodologia descrita por AOAC (2000). A determinação lipídica foi realizada 
de acordo com o método descrito por Folch (1957). Para determinação da proteína 
utilizou-se o método de Kjeldahl conforme descrito nos Métodos Físico-Químicos para 
Análise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.7 Análises físicas dos nuggets

A análise de capacidade de retenção de água (CRA) foi realizada pela metodologia 
de Grau e Hamm (1953) adaptada, em que as amostras foram colocadas em papel 
filtro e submetidas a uma prensagem de 5 kg durante 5 minutos. Posteriormente, estas 
foram retiradas do papel, pesadas e a CRA foi calculada pela seguinte expressão: 

As análises de rendimento por cocção e porcentagem de encolhimento foram 
feitas pela metodologia de Seabra (2002) adaptada. Os nuggets foram pesados, 
medido o diâmetro com auxílio de paquímetro, e levados ao forno convencional pré-
aquecido a 280° C, em refratário de vidro, por 15 minutos, virando na metade do tempo. 
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Após esfriar, foram pesados e medidos novamente. Para o cálculo do rendimento por 
cocção foi utilizada a seguinte expressão: 

O cálculo da porcentagem de encolhimento é dado pela seguinte expressão: 

A avaliação de textura foi realizada pelo método de análise de perfil de textura 
(TPA), com auxílio de um texturômetro TA-XT Express Enhanced, Texture Analyzer – 
Stable Microsystem, equipado com um probe P/2 (2 mm de diâmetro) e uma célula de 
carga 10 kg. A textura foi determinada no tempo zero de armazenamento.

2.8  Determinação da Oxidação Lipídica

Esta foi determinada nos tempos 0, 30 e 60 dias de armazenamento. Pesou-se 
5g da amostra, adicionando-se 10mL de solução de TCA (10% v/v) e 5mL de água 
destilada seguido de agitação em vortex. A solução foi centrifugada por 5min a 3500 
rpm. Uma alíquota de 5mL foi transferida para tubos de ensaio, adicionando 5 mL de 
solução de TBA 0,02 M. Os tubos foram levados para aquecimento em banho-maria a 
100°C por 35min. Os tubos foram resfriados em gelo e realizada a leitura da solução a 
532nm. O resultado foi expresso em miligramas de malonaldeído (MDA) por 100g de 
amostra após multiplicação da absorbância pela constante 7,8.

2.9 Determinação do Nitrogênio de Bases Voláteis Totais (N-BVT)

Seguiu-se a metodologia da Embrapa (2009) sendo realizada durante o período 
de 0, 30 e 60 dias de armazenamento. Pesou-se 20g da amostra triturada e a transferiu 
para um Becker, acrescentado 120mL de TCA. Depois procedeu-se a homogeneização 
por 5 min, deixando-as decantar por 30 min. Em seguida foram filtradas e transferido 
20 mL para um tubo digestor de proteína, acrescentando 1 g de óxido de magnésio. 
Em um erlenmeyer foram colocadas 20mL de solução receptora de ácido bórico (4%) 
sendo destilados 70mL no aparelho micro-kjeldahl, e titulado com HCL (0,01N), até o 
ponto de viragem. O N-BVT foi expresso em mgN/100g de músculo.

2.10 Determinação do Potencial Hidrogeniônico (pH)

As amostras dos nuggets foram armazenadas e analisadas em intervalos 0, 30 e 
60 dias. Pesou-se 10g das amostras, adicionou-se 40mL de água destilada, em foram 
homogeneizadas e feita a leitura das amostras, as análises foram feitas em triplicata, 
seguindo as a metodologia da EMPRAPA (2009). 
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2.11 Análises dos dados

Para as análises físico-químicas utilizou-se um Delineamento Inteiramente 
Casualizado, composto por 4 formulações e três repetições, gerando modelos lineares 
para expressar a oxidação lipídica, pH e Nitrogênio de Bases Voláteis Total durante o 
tempo de armazenamento. A comparação dos modelos foi realizada pela estatística W 
de comparação de modelos, a 5% de probabilidade: W = {(N1 + N2)Ln[(SQres1,2)/ (N1 
+ N2)]} - {N1Ln[(SQres1)/(N1)]} - {N2Ln[(SQres2)/ (N2)]}, em que: W é a estatística a 
ser comparada com a distribuição de qui-quadrado; N1 e N2 são os números geradores 
dos modelos 1 e 2; SQres é a soma dos quadrados do resíduo da análise de regressão; 
e Ln é o logaritmo neperiano (Mendes, 1999).

Para as análises físicas e composição centesimal dos nuggets, os dados foram 
submetidos a Análise de Variância (ANOVA) dentro do Delineamento Inteiramente 
Casualizado, composto por quatro tratamentos e três repetições. Quando necessário, 
foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade para verificar se existe diferença 
significativa entre os tratamentos. Os dados foram analisados pelo programa SysEapro. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Composição Centesimal e Rendimento da gelatina

Na tabela 1 estão os valores percentuais da composição centesimal da gelatina 
de tilápia. O teor de umidade encontrado na gelatina foi de 73,86% tendo em vista 
o tempo em que a mesma esteve em estufa de circulação de ar. Esse valor diferiu 
dos encontrados em gelatinas comerciais, que é em torno de 9 a 14%. Valores de 
cinzas, 0,53% indicam que a gelatina apresenta baixo conteúdo de material mineral e, 
segundo Contreras-Guzmán (1994) os peixes de água doce, como a tilápia, apresentam 
variações na fração de cinzas entre 0,5 a 3,39%, variação esta compatível com os 
resultados observados neste trabalho.

O teor de lipídios encontrado na gelatina foi 5,31%, sendo este valor influenciado 
pelo tempo de secagem, pois a medida que o teor de umidade aumentou, diminuiu-se o 
conteúdo lipídico da gelatina. Quanto a composição proteica da mesma, encontraram-
se valores de 22,33% sendo estas, resultado da hidrólise parcial do colágeno animal.

Diante do rendimento da extração da gelatina, o resultado pode variar de acordo 
com o método de extração utilizado. Obteve-se um rendimento de 4,2%, sendo um valor 
inferior quando comparado ao valor encontrado por Molinari (2014) que foi de 6,21%. 
O autor explica que o baixo rendimento da extração de gelatina em água é devido à 
falta de um pré-tratamento com ácidos ou bases, já que as proteínas estromáticas 
(colágeno) são solúveis nestas soluções. 
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Composição Centesimal Quantidade (%)
Umidade 73,86
Cinzas 0,53
Proteínas 22,33
Lipídios 5,31

Tabela 1: Composição Centesimal da gelatina

3.2 Composição centesimal dos nuggets.

A tabela 2 expressa os resultados da composição centesimal dos nuggets à base 
de CMS de tilápia. Os teores de umidade variam entre 64,33 a 67,8% onde a formulação 
controle diferiu significativamente das demais, porém as formulações com 2 e 6% de 
gelatina não diferiram entre si, podendo assim indicar que diferentes concentrações 
de gelatina não influenciaram no conteúdo de umidade das mesmas. O teor de cinzas 
variou entre 2,5 a 2,63% e não se obteve nenhuma diferença significativa entre as 
formulações. 

Valores de lipídios variaram entre 4,24 a 4,54% e observou-se o mesmo 
comportamento para com os resultados de cinzas onde não houve nenhuma 
diferença significativa entre as formulações. O conteúdo lipídico encontrado é inferior 
ao encontrado por Uchida et al. (2007) que foi de 11,76% ao avaliar nuggets com 
50% de CMS de resíduos tilápia e 50% de filé de tilápia nilótica, o que pode ser uma 
característica positiva aos nuggets de CMS adicionados de gelatina de tilápia, pois 
além de ser considerado como um pescado moderado quanto ao teor de gordura, 
os baixos níveis de lipídios são favoráveis à estabilidade dos produtos, já que altas 
quantidades os tornam suscetíveis à oxidação lipídica.

O teor de proteína variou entre 19,54 e 22,14% e obteve-se diferença estatística 
em todas as formulações. A medida que a concentração de gelatina aumenta em cada 
formulação, aumenta-se o teor de proteína, visto que a gelatina é um tipo de proteína 
(estromática) advinda da hidrólise parcial do colágeno que pode ser utilizada em 
produtos alimentícios a fim de aumentar seu conteúdo proteico e conferir um melhor 
conteúdo nutricional ao mesmo. 

Formulações Umidade Cinzas Lipídios Proteína
Controle 64,33±2,60a* 2,37±0,20a 4,53±0,43a 19,54±0,40a
2% 66,50±0,40b 2,50±0,18a 4,53±0,48a 20,44±0,30b
4% 67,80±0,40c 2,59±0,61a 4,54±0,82a 21,11±0,07c
6% 66,30±0,30b 2,63±0,06a 5,21±0,21a 22,14±0,40d
CV** 0,56 6,27 5,95 0,67

Tabela 2: Composição centesimal dos nuggets de tilápia elaborados com diferentes 
concentrações de gelatina.

*Médias seguidas do Desvio Padrão com letras diferentes diferem os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. **Coeficiente de Variação
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3.3 Perfil de textura

A tabela 3 apresenta os valores obtidos para a dureza dos nuggets crus de CMS 
adicionados de gelatina de tilápia. 

O perfil de textura dos nuggets crus variou entre 0,27 a 0,78% e, como mostrado 
na tabela 3, as formulações controle e 6% de concentração de gelatina não diferiram 
significativamente entre si, bem como as com 2 e 4%. De acordo com Aleson-Carbonell 
et al. (2005a), quando há uma variação física ou estatística nos parâmetros de texturas 
do produto cru, mostra que a adição da proteína hidrolisada (gelatina) atua na textura 
de maneira significativa sendo influenciada de acordo com a concentração adicionada. 
Como mostrado na tabela 3, concentrações medianas de gelatina, como a formulação 
2 e 4% comportaram-se de maneira estatisticamente diferente da formulação controle 
que não havia gelatina em sua composição, e por tanto, a tensão de cisalhamento foi 
maior nestas duas formulações.

Formulações
Dureza (N.s)

Cru
Controle 0,43±0,078a*
2% 0,78±0,073b
4% 0,55±0,16ab
6% 0,27±0,078a
CV** 25,04

Tabela 3: Perfil de textura dos nuggets crus 
*Médias seguidas do Desvio Padrão com letras diferentes diferem os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. **Coeficiente de Variação

3.4 Análises Físico-químicas

Na tabela 4 estão os resultados das análises de oxidação lipídica dos nuggets 
de CMS e gelatina de tilápia ao longo de 60 dias de armazenamento.  Os valores de 
TBA são utilizados como indicador do grau de oxidação lipídica quantificando um dos 
principias produtos formados durante o processo de extração do malonaldéido. 

 Vê-se que as formulações controle e com 2% não diferiram significativamente 
entre si, bem como as formulações 4 e 6%. Correlacionando as formulações controle 
e 6% percebe-se uma diferença significativa entre as mesmas indicando que houve 
influência do tempo de armazenamento diante às diferentes quantidades de gelatina 
adicionadas aos nuggets.

Formulações Modelo R2* EC**
Controle OL = 0,0525tempo + 0,5352 0,9125 a
2% OL = 0,0639tempo + 0,321 0,9738 ac
4% OL = 0,0673tempo + 0,3213 0,9764 b
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6% OL = 0,0444tempo + 0,5189 0,9759 bc

Tabela 4: Avaliação da oxidação lipídica dos nuggets de CMS de tilápia
* Índice determinístico, **Estatística comparativa

A tabela 5 expõe os resultados de Nitrogênio de Bases Voláteis Totais (N-BVT) 
dos nuggets de CMS de tilápia elaborados com diferentes concentrações de gelatina, 
ao longo de 60 dias de armazenamento. 

Um dos métodos utilizados para avaliar a qualidade do pescado é a determinação 
do Nitrogênio das Bases Voláteis Totais (N-BVT), que consiste em quantificar 
compostos de baixo peso molecular, como a amônia, trimetilamina e dimetilamina, 
que são formados durante o processo de deterioração do pescado.

 Ao longo do tempo de armazenamento, vê-se que as formulações controle e 
com 2% não diferiram significativamente entre si, bem com as concentrações 2 e 4%. 
Entretanto, a formulação mais concentrada de gelatina (6%) diferiu significativamente 
das demais, porém o índice determinístico da mesma foi o mais baixo. Isso pode indicar 
que durante o tempo de armazenamento a adição de gelatina conseguiu preservar a 
formação de compostos de baixo peso molecular que pudessem interferir na qualidade 
dos nuggets, garantindo assim que o mesmo não viesse a se deteriorar.

Formulações Modelo R2* EC**
Controle N-BVT = 0,0001tempo + 1,8651 0,3169 a
2% N-BVT = 0,0001tempo + 1,8644 0,3714 ac
4% N-BVT= -4E-05tempo + 1,8737 0,128 bc
6% N-BVT = -2E-05tempo + 1,8722 0,0133 d

Tabela 5: Avaliação do Nitrogênio de Bases Voláteis Totais (N-BVT) dos nuggets de CMS de 
tilápia

* Índice determinístico, **Estatística comparativa

A tabela 6 apresenta os resultados de pH dos nuggets de CMS de tilápia elaborados 
com diferentes concentrações de gelatina ao longo de 60 dias de armazenamento. 

Como os peixes são perecíveis, sua vida útil e integridade durante armazenamento 
em condições de refrigeração (resfriamento ou congelamento) e transporte (nas 
mesmas condições) é influenciada por alterações enzimáticas e microbiológicas. 
Todas as formulações diferiram significativamente entre si, devido à queda do pH 
como visto na inclinação negativa da reta, o que pode ser levado em consideração os 
dias de armazenamento das amostras, porém tais valores não foram suficientes para 
comprometer, de maneira geral, a qualidade dos nuggets.

Formulações Modelo R2* EC**
Controle pH = 0,0043tempo + 6,4645 0,9484 a
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2% pH = -0,0022tempo + 6,7754 0,7523 b
4% pH = -0,002tempo + 6,667 0,3501 c
6% pH = -0,001tempo + 6,6854 0,6037 d

Tabela 6: Valores de pH dos nuggets de CMS e gelatina de tilápia
* Índice determinístico, **Estatística comparativa

3.5 Análises físicas

Na tabela 7 estão expostos os resultados das análises físicas realizadas nos 
nuggets de CMS e gelatina de tilápia. 

 Diante dos dados da tabela, vê-se que a capacidade de retenção de água dos 
nuggets variou entre 19,74 a 26,92%, onde os três primeiros tratamentos não diferiram 
significativamente entre si e apenas o último tratamento diferiu daquele com 2% de 
gelatina. Estes valores podem ser justificados devido a diminuição da capacidade das 
proteínas em se ligarem com a água, uma vez que as ligações intermoleculares e 
a formação de acúmulos proteicos podem ser causadas pela solubilidade (Kinsella, 
1987). A necessidade de se avaliar a capacidade de retenção de água no produto está 
diretamente ligada ao aspecto geral do mesmo no momento em que este é processado, 
sendo esta de fundamental importância na qualidade da carne tanto destinada ao 
consumo direto quanto ao processamento industrial (Roça, 2010). 

 O percentual de encolhimento não diferiu significativamente entre os três 
primeiros tratamentos, porém o tratamento com 6% de concentração de gelatina 
diferiu dos demais. Essa diferença significativa pode estar relacionada devido o último 
tratamento ter uma maior concentração de gelatina que, implica assim, em um maior 
percentual de encolhimento, uma vez que a gelatina pode exercer um efeito na perda 
ou no ganho de retração das amostras de nuggets.   

 Como mostrado na tabela, os valores de rendimento por cocção, não diferiram 
significativamente entre os tratamentos e variaram entre 88,2 a 92,03%. Alguns 
autores, como Sá Vieira et al. 2015, afirmam que o rendimento por cocção em produtos 
reestruturados pode ser afetado de maneira positiva ou negativa devido a composição 
química entre diferentes tipos de carne utilizada e os condimentos utilizados nos 
produtos elaborados. Como no presente trabalho não utilizou condimentos, mas 
somente a CMS adicionada à gelatina de tilápia, tais valores encontrados podem ser 
justificados à essa adição. O rendimento por cocção é um parâmetro importante na 
qualidade de produtos cárneos, uma vez que está relacionado ao rendimento da carne 
no momento em que esta for consumida (Pardi et al., 1993).  

Tratamentos CRA (%) % Encolhimento Rendimento por 
Cocção (%)

Controle 22,13±1,45ab* 5,55±0,0a 91,54±2,03a
2% 19,74±0,92a 8,33±0,0ab 92,03±4,42a
4% 23,68±0,001ab 9,96±0,20b 88,2±3,71a
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6% 23,92±1,12b 16,22±0,62c 84,46±2,69a
CV** 5,03 8,18 3,75

Tabela 7: Valores das análises físicas dos nuggets de CMS e gelatina de tilápia
*Médias seguidas do Desvio Padrão com letras diferentes, diferem os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. **Coeficiente de variação

4 |  CONCLUSÃO

Nas condições experimentais deste estudo, conclui-se que a valorização 
de coprodutos industrias, como a CMS juntamente com a gelatina de tilápia, é um 
assunto de grande importância como forma de agregar valor aos resíduos advindos 
de filetagem de peixes. E a inclusão de gelatina em nuggets de tilápia aumentou seu 
teor proteico.
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